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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Anordnung fur ein Oberwachungssystem fur Stufenschalter von Stufentransformatoren 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und etne Anordnung 
fur ein Oberwachungssystem fur mit Vakuumschaltern als 
Lastumschalter arbeitenden Stufenschaltern fur Stufen- 
transformatoren. Dabei sind in den StromzufQhrungen der 
Vakuumschalter Stromwandter vorgesehen, die jeweils auf 
eine Uchtleitstrecke wirken, durch die der jeweilige elektri- 
sche Status in den Phasen ubertragen und in einer Erken- 
nungslogik 2u zwei festgelegten Synchronzeitpunkten vergli- 
chen und erf orderlichenfalls daraus ein Fehlersignal gebildet 
wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Oberwachungssystem fur 
Stufenschalter. bei denen die Lastumschaltung mittels 
jeweils eines jeder zu schaltenden Phase zugeordneten 
Vakuumschalters erfolgt 

Bei Stufenschaltern, bei denen statt der herkdmmli- 
chen Kontakte zur Lastumschaltung Vakuumschalter 
bzw. -schaltkammern Anwendung finden, ist ein Ober- 
wachungs- und Sicherheitssystem erforderlich, das ge- 
wahrleistet, daB im Fehlerfall, wenn ein Vakuumschalter 
beim Umschalten auf eine andere Stufe nicht rechtzeitig 
bzw. gar nicht dffnet und der Wechsel des Stufenwah- 
lers somit nicht leistungslos erfolgen kann, eine Betati- 
gung unmdglich wird. 

in einem solchen Fall eines nicht offnenden Lastschal- 
ters kommt es zu starker Lichtbogenbildung mit mogli- 
cherweise nachfolgender Zerstorung des Stufenschal- 
ters, auf alle Faile jedoch zu einem kritischen Betriebs- 
zustand.der vermieden werden muD. 

Ein entsprechendes Oberwachungssystem ist aus der 
Firmenschrift "Load Tap Changer Type UVT der Rein- 
hausen Manufacturing Ltd. und der dazugehdrigen Be- 
triebsanweisung "Load Tap Changer Type UVT, In- 
struction Manual* der gleichen Herausgeber bekannt 

Dieses, als "Monitoring System" bekannte Oberwa- 
chungssystem ist in Fig. 1 schematisch fur eine Phase 
dargestellt 

Es wird angewendet, urn den Stufenschalter im uner- 
wiinschten Fehlerfall, dafl ein Vakuumschalter beim 
Umschakvorgang nicht unterbricht, zu schtitzen und um 
den Laststrom beim Stufenwechsel zu flbertragen. 

Jeweils parallel zu Stromwandlern CT1, CT2 ange- 
ordnete nockenbetatigte Schalter P2, P3 uberwachen in 
Verbindung mit einem Solenoid S das etwaige Vorhan- 
densein eines Stromflusses im beweglichen Wahlerkon- 
takt wahrend dessen lastlosem Umschalten. Der Schal- 
ter P2 wird so gesteuert, daQ er offnet nachdem der 
Vakuumschalter V den Laststrom vom Bypass-Schalt- 
kontakt P Obernommen hat und bevor der Wahlerkon- 
takt PI affnet und dafl er schiieBt, nachdem Pi ebenfalls 
wieder geschlossen ist Der Schalter P3 wird so gesteu- 
ert daB er offnet, nachdem der Vakuumschalter V den 
Laststrom ubernommen hat und bevor der Wahlerkon- 
takt P4 offnet und daB er schiieBt, nachdem P4 wieder 
geschlossen ist, jedoch bevor V ebenfalls wieder ge- 
schlossen ist 

Ist im Fehlerfall ein StromfluB im beweglichen Wah- 
lerkontakt vorhanden, so wird durch das Offnen eines 
Kontaktes der Solenoid betatigt Dieser ist im Normal- 
fall dauernd erregt und hilt eine mechanische Sperre 
geoffnet, die ein normales Arbeiten des Stufenschalters 
ermoglicht Bei seiner Betatigung wird der Stufenschal- 
ter blockiert, er verbleibt in der letzten Position, bevor 
der Wahlerkontakt den Kreis dffnet und ist weder durch 
den Motor- noch den Handantrieb bewegbar. 

Dieses bekannte Oberwachungssystem ist relativ 
kompliziert aufgebaut und bedarf umfangreicher me- 
chanischer Steuer- und Betatigungsmittel. Nachteilig ist 
weiterhin, daB die Steuer- und Oberwachungsmittel sich 
im dlgefiillten Stufenschalter befinden; zur Ruckstellung 
des nach einem Fehler- bzw. Storfall ausgelosten Ober- 
wachungssystems ist ein Offnen des Stufenschalters mit 
vorhergehendem Ablassen des Oles notwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein Verfahren 
und eine Anordnung fur ein Oberwachungssystem an- 
zugeben, das ohne aufwendige mechanische Baugrup- 
pen zuverlassiger arbeitet, vom Stufenschalter entfernt 



angeordnet werden kann und nach Auslosung im Feh- 
lerfall schnell und unkompliziert wieder riickgesetzt, 
d. h. in erneute Betriebsbereitschaft gebracht werden 
kann. 

5 Dies wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren und 
eine Anordnung fur ein Oberwachungssystem mit den 
in den Patentanspruchen niedergelegten Merkmalen 
geldst 

Durch die Lichtleitstrecken, die mit dem in der Strom- 
io zuftihrung der jeweiligen Vakuumzelle liegenden 
Stromwandler verbunden ist ist es mdglich, die gesamte 
eigentliche Auswerteschaltung auflerhalb des Stufen- 
schalters anzuordnen. Es ist einleuchtend, daB dadurch 
deren Zuganglichkeit wesentlich verbessert ist 
15 Die Ausfiihrung der Synchronkontakte als Reed- 
Kontakte macht eine mechanische Kopplung mit dem 
Stufenschalter bzw. -antrieb uberflussig. 

SchlieBlich gestattet das erfindungsgemafle Oberwa- 
chungssystem auch eine Eigenkontrolle; durch einen be- 
20 sonderen Kontrollzeitpunkt wird die Funktion der 
Stromerfassung in jeder Phase iiberpruft und gegebe- 
nenfalls ein Systemfehler signalisiert 

Die Erfindung soli nachstehend anhand von Zeich- 
nungen mittels eines Ausfuhrungsbeispieles naher er- 
25 lautert werden. 
Es zeigen : 

Fig. l ein Oberwachungssystem in schematischer 
Darstellung nach dem Stand der Technik, auf das in der 
Beschreibung bereits Bezug genommen wurde 
30 Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Oberwachungssystem, 
ebenfalls schematisch dargestellt und 

Fig. 3 das Blockschaltbild einer Auswerteelektronik 
dieses Oberwachungssys terns. 
Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB in der Stromzufiihrung 
35 jedes Vakuumschalters VI. . .V3, der jeweils fur eine zu 
schaltende Phase als Lastumschalter arbeitet, jeweils 
ein Sattigungsstromwandler CT1. . .CT3 mit zusatzlicher 
Begrenzungselektronik liegt, der eine Ausgangsspan- 
nung fiir die Sendediode LE1...LE3 eines Uchtweilen- 
40 leiters liefert. 

Die Einheit aus Stromwandler und Begrenzungselek- 
tronik ist dabei vorteilhafterweise fest an ein Stromfuh- 
rungsteil des Vakuumschalters VI. . .V3 angegossen- ei- 
ne geeignete Ansprechempfindlichkeit der Anordnune 
45 liegtbei 310 A. 6 
Die Stromwandler CT1. . .CT3 melden Qber die jewei- 
hge Lichtleiterstrecke, an deren Ende Lichtempfanger 
LR1. . .LR3 sich befinden, ob im jeweiligen Zweig ein 
StromfluB vorhanden ist oder nicht 
so Die Lichtwellenleiter sind vorteilhafter als Glasfaser- 
bundel oder Einzelfaser mit TeflonumhOIlung fertig mit 
Sendediode LEI. . .LE3 und Empfanger LRl. . .LR3 kon- 
fektioniert Der jeweilige Empfanger enthait zweckma- 
Bigerweise einen integrierten Verstarker mit TTL-Aus- 
55 gang. 

In diesem Schaltablauf sind zwei Kontrollzeitpunkte, 
an denen die Oberwachungseinrichtung aktiviert wird, 
vorgesehen. die durch Synchronkontakte RSW1 und 
RSW2 realisiert werden. 
60 Zu diesen, durch die von der Schaltbewegung des 
Stufenschalters gesteuerten, Kontrollzeitpunkten, zu 
denen jeweils einer der beiden Synchronkontakte 
RSW1 oder RSW2, die beide vorteilhafterweise als Re- 
ed-Kontakte ausgebildet sind, bestatigt wird, erfolgt ein 
65 Signal vergleich in der Erkennungsiogik #1, die einen 
Systemfehler des "Monitoring Systems" erkennt, bzw. in 
der Erkennungsiogik #2, die einen etwaigen Ausfall 
eines Vakuumschalters VI. . .V3 erkennt. Diese Fehler- 
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erkennung geschieht folgendermaflen: 

Durch RSWt wird der erste Kontrollzeitpunkt be- 
stimmt; er Uegt im Abschnitt des Schaltablaufs. bei dem 
.vor Beginn des Stufenwechsels die Stufenschalter 
VI. . .V3 noch geschlossen sind Hierbei wird uberpruft, 5 
ob in alien drei Phasen der gleiche Status vorliegt. Wird 
Ungleichheit festgestellt, so ist daraus zu schlieBen, daB 
ziimindestens eine der Stromerfassungseinrichtungen 
defekt ist, und die Erkennungslogik signalisiert eine Sy- 
stemstorung. 10 

RSW2 bestimmt den zweiten Kontrollzeitpunkt Er 
liegt im Zeitpunkt des Bewegungsablaufes, wenn die 
Vakuumschalter VI. . .V3 gerade geoffnet haben, jedoch 
vor der (leistungslosen) Bewegung des Stufenwahlers. 
Wird dabei in einer der Phasen StromfluB erkannt deu- 15 
tet dies auf einen defekten Vakuumschalter in diesem 
Zweig hin; es wird demgemaB eine phasenbezogene 
Fehlermeldung veranlaBt. 

Diese beschriebene Fehlererkennung und Differen- 
zierung in Fehler in der Stromerfassung einerseits und 20 
Fehier in einer oder mehreren der Vakuumschalter ist 
beispielsweise mittels der in Fig. 3 naher dargestellten 
Erkennungslogik, die die Funktionen der in Fig, 2 mit 
# I und # 2 dargestellten Systeme in sich vereinigt rea- 
lisierbar. Es ist aus Fig. 3 erkennbar, daB durch RSW1 25 
zu einem oben naher erlauterten, ersten Kontrollzeit- 
punkt eine OberprOfung der Funktion der Stromerfas- 
sungszweige und durch RSW2 zu einem spateren, eben- 
falls bereits erlauterten, zweiten Zeitpunkt im Schalta- 
blauf der Funktion der Vakuumschalter V 1. . .V3 erf olgt 30 

Es ist erkennbar, daB die Anzeige K4 (Systemkontrol- 
le) immer dann eine Stdrung meldet wenn zu dem Zeit- 
punkt, zu dem der Synch ronkontakt RSW1 kurzzeitig 
geschlossen ist und damit ein Signalpegel konjunktiv auf 
die Signale von den Stromerfassungen geschaltet ist, 35 
alle 3 Stromerfassungszweige entweder "Strom vorhan- 
den" oder "kein Strom" vorhanden melden. 

GleichermaBen ist erkennbar, daB an den Anzeigen 
Kl. . .K3 immer dann eine Stdrung des zugeharigen Va- 
kuumschalters VI. . .V3 signalisiert wird, wenn zum Zeit- 40 
punkt, an dem der Synchronkontakt RSW2 kurzzeitig 
ein Signal liefert in dieser Phase ein StromfluB gemeldet 
wird. 

ZweckmaBigerweise kommen fur die Storungsmel- 
dungen bistabile Relais zur Anwendung, die nur durch 45 
autorisiertes Personal zuriickgesetzt werden kbnnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren fur ein Oberwachungssystem mit Va- 50 
kuumschaltern als Lastumschalter arbeitenden Stu- 
fenschaltern fur Stufentransformatoren, wobei 
durch in den Stromzufuhrungen der Vakuumschal- 
ter angeordnete Stromwandler die Funktion der 
Vakuumschalter uberwacht und im Fehlerfall ein 55 
Fehlersignal erzeugt wird, wodurch der Stufen- 
schalter blockiert und ein fehlerhaftes, nicht lastlo- 
ses Weiterschalten des Stufenwahlers damit ver- 
hindert wird, dadurch gekennzeichnet, daB zu ei- 
nem ersten Zeitpunkt des Schaltablaufs, wenn vor 60 
dem eigentlichen Beginn des Stufenwechsels die 
Vakuumschalter jeder Phase noch geschlossen sind, 
gepruft wird, ob in alien Phasen der gleiche Status 
vorliegt, d. h. entweder in alien Phasen ein Strom 
oberhalb einer Erkennungsschwelle flieBt oder 65 
nicht und anderenfalls das Fehlersignal erzeugt 
wird und daB zu einem zweiteren, spateren Zeit- 
punkt des Schaltablaufs, wenn die Vakuumschalter 
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gerade geoffnet haben, jedoch die leistungslose Be- 
wegung des Stufenwahlers auf die nachste Stufe hin 
noch nicht begonnen hat, gepruft wird. ob alle Pha- 
sen ohne StromzufluB sind und anderenfalls eben- 
falls das Fehlersignal generiert wird. 
2. Anordnung fiir ein Oberwachungssystem fur rhit 
Vakuumschaltern als Lastumschalter arbeitenden 
Stufenschaltern fQr Stufentransformatoren, wobei 
durch in den Stromzufuhrungen der Vakuumschal- 
ter angeordnete Stromwandler die Funktion der 
Vakuumschalter uberwacht und im Fehlerfall ein 
Fehlersignal erzeugt wird, wodurch der Stufen- 
schalter blockiert und ein fehlerhaftes, nicht lastlo- 
ses Weiterschalten des Stufenwahlers damit ver- . 
hindert wird, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stromwandler jeder Phase spannungsmaflig 
(CT1. . .CT3) auf eine aus Sendedioden (LEI. . .LE3), 
flexiblen Lichtwellenleiter und Lichtempfanger 
(LR1...LR2) bestehende Lichtleitstrecke wirken, 
daB zwei vom Stufenschalter betatigbare Syn- 
chronkontakte (RSW1, RSW2) vorhanden sind, wo- 
bei der erste dieser Kontakte (RSW1) zu dem Zeit- 
punkt des Schaltablaufs, bei dem der Vakuumschal- 
ter (VI... V3) noch geschlossen sind, kurzzeitig 
schlieBbar ist und der zweite dieser Kontakte 
(RSW2) zu dem Zeitpunkt des Schaltablaufs, bei 
dem die Vakuumschalter (VI. . .V3) bereits gedffnet 
sind, die Umschaltung des Stufenwahlers jedoch 
noch nicht eingesetzt hat, ebenfalls kurzzeitig 
schlieBbar, und daB die Anschliisse der Lichtemp- 
fanger und die Anschltisse der beiden Synchron- 
kontakte zu einer binaren Erkennungslogik fuhren, 
die ein Fehlersignal liefert, wenn im Zeitpunkt des 
SchlieBens des ersten Synchronkontaktes (RSW1) 
nicht alle Phasen den gleichen elektrischen Status 
besitzen und im Zeitpunkt des SchlieBens des zwei- 
ten Synchronkontaktes (RSW2) nicht alle Phasen 
spannungslos sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Synchro nkontakte (RSW1, 
RSW2) Reed-Kontakte mit Magnetbetatigung sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeder Stromwandler 
(CT1...CT3) ein Sattigungsstromwanlder mit zu- 
satzlicher Begrenzungselektronik ist 

5. Anordnung nach den Anspruchen 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die aus Stromwandler 
(CT1. . .CT3) und Begrenzungselektronik bestehen- 
de Einheit fest jeweils an ein Stromzufuhrungsteil 
eines Vakuumschalters angeordnet ist 

6. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtleitstrecken aus Glasfaser- 
bundeln oder Einzelfasern mit Teflonumhullung 
bestehen, die jeweils mit Sendediode (LE1...LE3) 
und Lichtempfanger (LRt. . .LR3) fertig konfektio- 
niert sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB durch die Fehlersignale bistabile Re- 
lais betatigbar sind. 
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